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Patentanspriiche 




1) / Koagulator , bestehend aus einer Energiequelle 
w ' und einem Ge webe andrucJckorpe r mit einer Gewebe- 

andruckf lache , wobei die auf das Gewebe zu iiber- 
tragende thermische Energie entweder in Form von 
Strahlung die Gewebeandruckf lache durchsetzt oder 
durch Warmeleitung vom Ge webean druckkorpe r auf 
das Gewebe Ubertragen wird, dadurch gekennzeichnet , 
dafl der Gewebeandruckkorper aus kristallinem di- 
elektrischen Material hergestellt ist, dessen 
Schmelzpunkt oberhalb 6oo°C liegt, und dafl die 
Energiequelle aus einem thermischen Strahler 
oder aus einem he i Sen K5rper be stent. 

2) Koagulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Energiequelle aus einer Gluhf adenlampe 
besteht, deren Farbtemperatur grofler als 7oo° K ist. 

3) Koagulator nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Energiequelle aus einer Wolfram- 
bzw. einer Wolf ram-Hal ogenlampe besteht. 

4) Koagulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t, 
dafl die Energiequelle aus einem heiflen Korper be- 
steht, dessen Temperatur kleiner als 7oo° K ist, und 
der sich in thermisch leitendem Kontakt mit dem Ge- 
webeandruckkorper befindet. 
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5) Koagulator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Energiequelle ein durch elektrischen 
Strom erhitzter Widerstandsdraht ist. 

6) Koagulator nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Gewebeandruckkorper aus ein- 
oder polykristallinem Al2°3 ^steht. 

7) Koagulator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Gewebeandruckkorper aus A1 2 0 3 besteht, wel- 
ches mit Fremdzusatzen wie z.B. Cr # Ti, V # Mn, Fe, 
Co, Ni versehen ist. 

8) Koagulator nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Gewebeandruckkorper aus einem der 
Materialien MgO, MnO, Ti0 2 , SrTiO-j , ZrO, CdS, CdTe , 
CaF 2 , M 9 F 2' SrF 2 oder aus einera anderen oxydkerami- 
schen Material bzw. Fluorid besteht. 

9) Koagulator nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der Gewebeandruckkorper aus einer Aufdampf- 
schicht, bestehend aus einera der in Anspruch 1 und 
Anspruch 6 bis 8 genannten Materialien besteht. 

lo) Koagulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Energiequelle aus einer GlUhf adenlampe be- 
stent, dafl die von der Gluhf adenlampe emittierte 
Strahlung mittels einer Fokussierungseinrichtung in 
einen starren Lichtleiter e inf okussiert wird, und 
dafl die vom Lichtleiter emittierte Strahlung den Ge- 
webeandruckkorper, welcher z.B. aus einem dunnen po- 
lierten Plattchen aus Al 2 0 3 bzw. dotiertem A1 2 0 3 be- 
steht, durchsetzt. 
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11) Koagulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Energiequelle aus einer GlUhwendel 
besteht, die sich innerhalb eines Gehauses befin- 
det, daO das Gehause ein Strahlaustrittsf enster 
besitzt, welches aus ^ 2 °3 bzw * dotiertem A1 2 0 3 
besteht,und dafi das Strahlaustrittsf enster gleich- 
zeitig den Gewebeandruckkorper bildet. 

12) Koagulator nach Anspruch 1, 4 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gewebeandruckk6rper aus 
einem ebenen, dunnen Plattchen aus A1 2 0 3 be stent, 
welches sich in thermischem Kontakt mit einer me- 
tallischen WMrmekapazitat befindet, die durch 
ohmsche VerlustwSrme eines elektrischen Stromes 
aufgeheizt wird* 
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Die gegenwartige Erfindung beschreibt eine Koagulations- 
sonde, welche in der Medizin fur die Blutstillung und 
Verodung von Gewebe verwendet werden kann. Gegeniiber 
bekannten Koagulationssonden zeichnet sich die erfindungs- 
gemafie Sonde durch besonders geringe Gewebehaf tung bei 
gleichzeitiger mechanischer Langzei tstabilitat aus. 

Bei der Koagulation einer Blutung mit einem sogenanntem 
Thermokauter wird eine heiBe Sonde auf das Gewebe ge- 
driickt, wobei Energie entweder in Form von thermischer 
Energie, elektrischem Strom oder Strahlung in das Ge- 
webe ubertragen wird. Bei thermischen Koagulatoren ist 
die Energieiibertragung von der Sonde in das Gewebe urn so 
besser, je geringer der thermische Grenzf lachenwieder- 
stand zwischen der Sonde und dem auf zuheizendem Gewebe 
ist. Der thermische Grenzf lachenwiederstand wird mini- 
malisiert, wenn die Sonde beim Koagulieren moglichst 
stark an das Gewebe angedriickt wird, sodaB ein moglichst 
guter Grenzf lachenkontakt entsteht. Der starke Andruck 
der Koagulationssonde an das Gewebe bringt bei der Blut- 
stillung auBerdem noch den Vorteil, daB die laufende 
Blutung zunachst mechanisch abgeklemmt wird und die dem 
Gewebe zugefuhrte Energie nicht mehr oder minder durch 
stromendes Blut abtransportiert wird. Weiterhin bewirkt 
der starke Andruck der Sonde, daB durch mechanische 
Verdrangung die Schichtdicke des iiber dem Gefaflstumpf 
ausgebreiteten Blutsees minimalisiert wird, wodurch die 
Energie besser genutzt wird urn die tiefer liegenden Gefafl- 
stumpf e zu koagulieren. 
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Der fur die Koagulation giinstige starke Gewebeandruck 
der Sonde erhSht jedoch einerseits die Gefahr, daO 
infolge von Haftung beim Abheben der Sonde neue Blutungen 
entstehen und verkochte Gewebereste an der Andruckf lache 
hangen bleiben. Die Kontaminierung der Andruckf lache 
mit Geweberesten erhSht in unerwunschter Weise den 
Ubergangswiederstand bei der nachfolgenden Koagulation. 
Folglich muB die Andruckf lache der Thermosonde oft 
gesaubert werden, was sehr zeitraubend ist, vor allem 
wenn groBflachige parenchymatose Wundflachen versorgt 
werden miissen. 

Thermische Koagulatoren sind in der Medizin bereits 
seit langem bekannt. Derartige Koagulationssonden 
bestehen meistens aus metallischen (z.B. Kupfer, Alluminium) 
Werkstoffen, die wegen ihres hohen Warmeleitvermogens 
verwendet werden. Diese metallischen Sonden zeigen 
jedoch den nachteiligen Effekt der Gewebehaf tung , vor 
allem bei einer Temperatur der Sonde oberhalb 1oo° C 
Es ist weiterhin bekannt, die metallische Andruckf lache 
von Thermosonden mit einem dunnen Film aus einem Kohlen- 
stoff- Fluorpolymer zu Uberziehen oder zu besprUhen um die 
Gewebehaf tung der Sonde herabzusetzen . Die Schichtdicke 
des Kohlenstoff-Fluorfilms darf hierbei nur sehr diinn sein 
Ws loo^ )da wegen der auflerst geringen Warmeleitf ahigkeit 
von Kohlenstoff-Fluorpolymeren (SL = o,oooS l~*/L.^ c <$ der 
Energietransport von der Sonde zum Gewebe sonst sehr lang- 
sam ablauft. Die im Haushalt wohlbekannte Tef lon-beschichtete 
Bratpfanne ist aus dem gleichen Grund nur mit einer sehr 
dunnen Tef lonschicht versehen. Es ist auch bekannt, daB 
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derartige auf metallische Korper aufgebrachte diinne 
Kohlenstof f-Fluorf ilme eine nur geringe mechanische 
Stabilitat und Haltbarkeit aufweisen und leicht be- 
schadigt werden konnen. Dies gilt in erhohtem Mafle 
fur Tef lon-beschichtete Thermokoagulatoren, die 
vorteilhaf terweise bei moglichst hoher Temperatur 
arbeiten (T > 1oo° C) , sodafi die Tef lonschicht 
standig erneuert werden mufi , oft sogar wahrend 
einer Operation. 

Aus der DP 2424 726.5 und der DP 2 5 11 o37.6 sind 
neuerdings IR-Strahlungskoagulatoren bekannt bei 
denen als Andruckf lache IR transparente dickere 

(d =^ 1mm) und daher haltbarere Schichten aus bestimm- 
ten Kohlenstoff - Fluor-Kopolymeren als Adnruck- 
flachen verwendet werden. Der Energietransf er an 
das Gewebe geschiehtbei diesen Koagulatoren jedoch 
nach dem Prinzip der Gewebsabsorption von IR-Strahlung , 
so daB die Dicke der Tef lonschicht fiir die Schnellig- 
keit der Koagulation keine Rolle spielt. Die geringe 
Warmeleitf ahigkeit der Kohlenstof f -Fluor-Kopoly mere 
wirkt sich hierbei besonders gunstig aus, da die Andruck- 
flache bei der Koagulation im wesentlichen kalt bleibt 
und andererseits durch den Tempera turgradien ten nur 
vernachlassigbare thermische Energie wahrend der Koa- 
gulation abtransportiert wird. Derartige IR-S trahlungs- 
Koagulatoren mit Ant ihaf tef f ekt haben sich klinisch fiir 
die Koagulation von parenchyma tosen Wundflachen wie z.B. 
nach Tonsillektomie , bei Leberexcisionen oder Milzrissen 

bereits sohr gut bewahrt. Es zeigte sich jedoch im 

809846/0017 



^ 2717421 

klinischen Gebrauch, daB bei besonders starken 
Blutungen, wie sie z.B. bei einer Nierenpolresektion 
auftreten, die Andruckf lachen aus Kohlenstof f -Fluor- 
Kopolymeren bei der Koagulation thermisch zerstort 
werden konnen, so dafl bei diesen Anwendungen das 
wichtige Kriterium der Haltbarkeit der Andruck- 
flache nicht gesichert ist. 

An gebrSuchlichsten sind in der Medizin zur Blut- 
stillung die sogenannten Hochf requenzkoagulatoren - 
Diese heizen das Gewebe durch ohmsche Verluste eines 
hochf requenten Stromes auf . Her HF Strom geht von 
der Sonde aus und wird liber den menschlichen K6rper 
abgeleitet, sodaB die Sondenandruckf lache notwendiger- 
weise aus einem elektrisch leitfShigem Material also 
Metall bestehen muB. Das Gewebehaf tproblem, welches 
bei metallischen Sonden gegeben ist, und welches vor 
allem bei parenchymatosen Blutungen aktuell ist, laBt 
sich daher bei der HF Koagulation nicht durch die Ver- 
wendung dielektrischer nicht haftender Andruckf lachen 
losen. 

Die gegenwartige Erfindung beschreibt thermische und 
Strahlungskoagulatoren mit Antihaf teigenschaf t und 
mechanischer Langzeitstabilitat der Andruckf lache • 

Die Koagulatoren sind dadurch gekennzeichnet , dafl die 
Gewebeandruckf lache aus kristallinem dielektrischen 
Material besteht, dessen Schmelzpunkt oberhalb 6oo° C 
liegt, und dafl die auf das Gewebe zu iibertragende Energie 
entweder in Form von Strahlung die kristalline di- 
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elektrische Andruckf lache durchsetzt und dafi die Strahlung 
von einem Temperaturstrahler erzeugt wird, Oder dafl 
die Energie von einem Warmereservoir durch Warmeleitung 
auf das Gewebe ubertragen wird, wobei die Jtristalline 

dielektrische Andruckf lache mit dem Warmereservoir 
in thermischent Kontakt stent. 

Die Andruckf lache kann dabei entweder aus einem mono- 
kristallinem oder polykr istallinemDielektrikum bestehen. 
Bevorzugte delektrische Materialien fur die Andruck- 
f lache stammen aus der Gruppe der Metalloxyde. Be- 
wahrt hat sich vor allem eine Andruckf lache aus mono- 
kristallinem fUuminiumoxyd AI2 O3 (Saphir) . 
Xhnlich wie Kohlenstoff -Fluor Polymere wird Al 2 O3 
von Wasser nicht benetzt. Diese Tatsache ist ein Kriterium 
fur geringe Gewebehaf tung des Materials. Die Eigen- 
schaft der Nichtbenetzung durch Wasser besitzen viele 
andere Dielektrika wie z.B. Quarzglas nicht. 
Die Verwendung von Saphir als Andruckf lache eines 
Strahlungskoagulators mit einem Temperaturstrahler als 
Strahlungsquelle bringt gegenuber den bekannten Strahlungs- 
koagulatoren (DP 2424726.5) mit Kohlenstoff -Fluor-Andruck- 
fl&chen folgende Vorteile: 

Saphir hat eine Erweichungstemepratur von 1 800° C, d.h. 
das Material ist thermisch im Vergleich zu Kohlenstoff- 
Fluor-Polymeren ; deren Schmelzpunkt bei ca. 26o° C liegt / 
wesentlich belastbarer. Die Inf rarot-Transmission von 
Saphir ist hervorragend und reicht bis in das.mittlere 
Infrarot (A & 7^ ) . Daher kann die Strahlung von Tempera- 
turstrahlern, deren Farbtemperatur hoher als looo° C liegt 
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optimal transmittiert werden. 

Saphir ist ein auflerordentlich hartes Material 
(Harte nach Knoop 18oo-2ooo). Aus diesem Grunde ist 
es moglich haftende Gewebereste mit einem chirur- 
gischen Skalpell oder einem anderen metallischen Werk- 
zeug zu entfernen ohne Kratzer auf der polierten 
Saphiroberf lache zu erzeugen. Eine hochpolierte 
kratzerfreie Andruckf ISche bedeutet jedoch minimale 
Gewebehaf tung. Saphir besitzt im Vergleich zu anderen 
Dielektrika eine besonders hohe Warmeleitf ahigkeit 
(71-0,1 cal/sek cm °C) - Bei der Koagulation mit IR- 
Strahlung bleibt die Saphirandruckf lache relativ 
zum Gewebe kalt und im Gewebe gespeicherte Warmeenergie 
kann durch dexTemperaturgradienten zwischen Gewebe 
und Saphir wegen dessen guten Warmeleitvermogens wahrend 
der Koagulation wieder abgeleitet werden. Diese Warme- 
ableitung durch den Saphir kann man jedoch verhindern, 
indem die Saphirandruckf lache thermisch isoliert ist 
und entsprechend diinn gehalten wird, so daB ihre Warme- 
kapazitat hinreichend gering ist und nur vernachlSssigbare 
Warmeenergie vom Gewebe abgeleitet werden kann. 

Das relativ gute Wa'rmeleitvermogen von Saphir ist jedoch 
sehr vorteilhaft bei seiner Verwendung als Andruckf lache 
fiir einen thermischen Koagulator, bei dem die Aufheizung 
des Gewebes durch WSrme leitung erfolgt. Im Gegensatz zum 
Strahlungskoagulator befindet sich der Saphir hier in 
gutem thermischen Kontakt zu dem metallischen Warmereservoir 
des Koagulators. Die Dicke der Saphirandruckf lache soil 
jedoch auch hier moglichst gerinj gehalten werden, da 
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seine Warmeleitf ahigkeit im Vergleich zu einem Metall 
wie z.B.Kupfer geringer ist. 

Saphir ist als Andruckf lachenmaterial neben anderen 
Oxydkeramiken auch deshalb zu bevorzugen, weil er tech- 
nisch in groflBB Mengen nach dem Verneuil Verfahren in 
wirtschaf tlicher Weise hergestellt wird. Getemperte, 
d.h. moglichst spannungsf reie Saphirer, sind fur die 
Koagulation zu bevorzugen, da der Saphir bei der 
Koagulation Temperaturwechselbelastungen von bis zu 
1 5o° C ausgesetzt wird- Die experimentellen Ergebnisse 
sowohl mit Strahiungskoagulatoren als auch thermischen 
Koaguiatoren zeigen, daO die Andruckf lachen aus ge- 
temperten Saphir durch die auftretenden Temperatur- 
unterschiede keine Spriinge erleiden. 

Neben Saphir { AI2 O3) konnen auch andere , weniger 
gebrauchlicie kristalline Materialien wie z.B. die 
Oxydkeramiken M^O, MnO, Ti02 , Sr Ti0 3r ZrO Oder CdS, 
CdTe oder Metal 1-Fluoride wie z.B. Ca F2, MgF 2 und 
SrF 2 als Material fur die Andruckf lache der Strahiungs- 
koagulatoren bzw. thermischen Koaguiatoren verwendet 
werden . 

Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Strahlungs- 
koagulators mit Saphirandruckf lache . Der Koagulator ent- 
halt als thermischen Strahler eine Wolfram Halogen-Lampe 

(1) mit elliptoidischem Reflektor (2). Strahler und 
Reflektor befinden sich in einem Gehause (3) , wobei die 
Gehausewandung fUr rote und infrarote Strahlung durch- 
lassig ist fur kurzwel 1 igere Strahlung jedoch absorbiert 

(siehe hierau auch DP 2511o37.6) 
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Die Strahlung der Wolfram Halogen-Lampe , welche eine 
Farbtemperatur von 32oo-34oo° K hat, wird von dera 
Reflektor in einen starren Lichtleiter (4) fokussiert, 
der vorzugsweise aus Quarzglas besteht. Auf der Strahl- 
austrittsf ISche des Lichtleiters (4) befindet sich 
das Saphirplattchen (5) , welches vorzugsweise an beiden 
Flachen planpoliert ist. (Optische Gvite der Politur etwa 

j{*/2) Das Saphirplattchen (6) mufl nicht notwendiger- 
weise aus reinem AI2 O3 bestehen. Um eine Herabsetzung 
der optischen Blendwirkung der aus der Andruckf ISche 
des Koagulators austretenden Strahlung zu erreichen, 
ist es niitzlich, den Saphir mit geringem Zusatz von 
Chrom zu dotieren (Rubin) , sodaB der grune und blaue 
Spektralanteil absorbiert wird. Die Dotierung mit Cr2 O3 
liegt etwa im Prozentbereich. Die Absorption des blau- 
griinen Spektralanteils in dem dotierten Saphirplattchen ' 
erwarmt das Saphirplattchen, sodaB der Temperaturunter- 
schied zum auf geheiztem Gewebe, und damit die Warmeab- 
leitung durch den Saphir herabgesetzt wird. Das Saphir- 
plattchen ist in ein RShrchen (6) eingefaBt, welches 
vorzugsweise aus einem schlecht warmeleitenden Material, 
wie z.B. Edelstahl besteht und auf den Lichtleiter (4) 
aufgesteckt wird. Das Saphirplattchen (5) liegt mechanisch 
auf der Lichtaustrittsebene des Lichtleiters (4) auf. 
Die Dicke des SaphirplSttchens betragt nur wenige 1/1o mm, 

• vorzugsweise 1/1o -6/1o mm. 
o 

<D 

00 Bei bestimmten medizinischen Anwendungen, wie z.B. Aus- 

^ bleichung von HSmangiomen mit roter und naher infraroter 
o 

O Strahlung kann es gunstig sein, ein dickeres Saphirplattchen 
zu verwenden um die Temperatur der Hautoberf lache durch 
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Warmableitung zum Saphir wa'hrend der Koagulation der 
tiefer liegenden Kapillargef a*fle gering zu halten. 
Auf diese Weise kann erreicht werden, daB die tiefer liegenden 
Kapillargef S0e zwar verodet werden, auf der Hautoberf lache 
jedoch keine Verbrennungen mit anschlieflender Narben- 
bildung entstehen. Fur diese spezielle Anwendung betra'gt 
die Dicke des SaphirplS ttchens vorzugsweise 5/lo - 15/1o mm. 
Der Durchmesser des Saphirplattchens kann je nach dem 
Durchmesser des Quarzstabes (4) zwischen 2 und 2o mm 
variieren . 

Die Halogenlampe wird von einem Niederspannungs- 
neztgerat^mit Timer versorgt. Der Pulsausloser ist 
vorzugsweise als Handschalter(5^ausgebildet und befindet 
sich m£5glichst am Lichtleiter (4) . Ein Koagulations- 
puls dauert typisch 1-1,5 sec. 

Figur 2 zeigt einen Strahlungskoagulator , ebenfalls 
mit Saphirandruckf lSLche, jedoch in abgewandelter Form, 
Der als Gliihwendel ausgebildete thermische Strahler (1*) 
befindet sich in einem Geha'use (3 1 ) dessen InnenwSnde 
die Strahlung ref lektieren . Das Strahlaustrittsf enster 'J 
des Gehauses besteht aus Saphir und dient als Andruck- 
flMche bei der Koagulation. Die Gliihwendel (V) mit 
einer Farmtemperatur von ca. 13oo° K befindet sich 
vorzugsweise moglichst nahe am Saphirf enster (5 1 ) damit 
die Strahlung mit einem moglichst groBen Raumwinkel 
das Saphirf enster durchsetzen kann. Der Koagulator wird 
mit dem Haltegriff (4') an das Gewebe angedruckt. 
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Figur 3 zeigt einen thermischen Koagulator mit Saphir 
Andruckf lache. Das Saphirplattchen (5' 1 ) ist auf einer 
Seite mit einer diinnen metallischen Auf dampf schicht 
(4 11 ) z.B. aus Kupfer versehen, und durch ein Lot (3'*) 
auf das metallische Warmereservoir (2 1 ') aufgelotet. 
Das Warmereservoir kann z.B. ein Kupferblock sein. 
Das Lot (3 11 ) ist in moglichst geringer Schichtdicke 
aufgetragen und stellt den thermischen Kontakt zum 
Warmereservoir (2'') her, welches durch eine Heiz- 
spirale d' 1 ) erwarmt wird. Die Dicke des Saphirplattchens 
betragt vorzugsweise nur wenige zehntel mm. 
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